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© Enrobe a base de granulat de gros calibre et de liant hydrocarbone pour la construction des . 
assises de chaussees, ainsi que chaussee poreuse notamment chaussee drainante et anti-bruit 
obtenue a. partir d'un tel enrobe. 



a) Enrob§ a base de granulat de gros calibre et de liant hydrocarbone pour la construction des 
assises de chaussees, ainsi que chaussee notamment chaussee poreuse notamment chaussee anti-bruit 
obtenue a partir d'un tel enrobe, 

b) enrobe caracterise en ce qu'tl comporte un volume de vide important de I'ordre de 20 a 50 %, une 
faible quanttte, de I'ordre de 2 a 5 % d'un liant hydrocarbone dont la penetrabilite a 25* C est environ 
comprise entre 60 et 300 1710 de mm de preference, entre 60 et 200 1/10 de mm, et est realise a partir 
d'un granulat de tres grqsse granularite definie par le rapport d/D dans lequel d correspond aux particules 
de plus petit diametre ef D aux particules de diametre superieur, ce granulat satisfaisant aux relations : 

d > 6 mm et D % 60 mm. 

c) L'invention concerne un enrobe a base de granulat de gros calibre et de liant hydrocarbone pour 
la construction des assises de chaussees. 
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Enrobe a base de granulat de gros calibre et de liant hydrocarbone pour la construction des assises 
de chaussees, ainsi que chaussee poreuse notamment chaussee drainante et anti-bruit obtenue a 
. - partir d'un tel enrobe 

La presente invention se rapporte a un enrobe destine a la fabrication des assises de chaussees, et 
constitue par des granulats et par un liant hydrocarbone. 

Les enrobes hydrocarbones sont couramment utilises depuis plusieurs decennies pour la fabrication 
des chaussees et sont notamment ameliores du point de vue de la formulation, afin d'offrir aux usagers, un 
5 maximum de garantie, au niveau de la securite tout en ayant une duree de vie importante et des 
caracteristiques constantes dans le temps. . . 

Dans ce but, il y a quelques dizaines d'annees, on optait, en vue d'obtenir ia meilleure resistance 
mecanique possible, pour des enrobes tres denses, done ayant un faible volume de vide, qui contenaient, 
' en tant que Hants hydrocarbones, des bitumes relativement mous. On s'est apergu, consecutivement a 
/o I'augmentation de la circulation automobile, et en particulier du trafic poids-lourds, que de tels enrobes 
. etaient tres sujets au fluage et a I'orniera ge. 

Pour resoudre ce probleme, on a tente de remplacer ces enrobes denses par des enrobes dits 
"grenus" e'est-a-dire dont le volume de vide etait superieur a 10 %, et qui etaient fabriques a partir de 
bitumes plus durs, done plus rigides, et de materiaux de plus grosse granularite provenaht de roches 
is massives concassees. Ces enrobes ne permirent pas cependant de resoudre tous les problemes, notam- 
ment dans les regions dites "froides" ou I'on assista a une degradation par "pelade", e'est-a-dire au 
desenchassement des granulats de la structure, sous I'effet conjugue de la circulation et des contraintes 
hivernales. 

La presente invention a pour objet de proposer un enrobe pour la construction des assises de 
20 chaussees susceptible de remedier aux tnconvenients susmentionnes et d'un prix de revient peu eleve et 

particulierement resistant aux effets du vieillissement. 

A cet effet, I'invention concerne un enrobe du type ci-dessus caracterise en ce qu'il comporte un 

volume de vide important de I'ordre de 20 a 50 %, une faible quantite, de I'ordre de 2 a 5 %, d'un liant 

hydrocarbone dont la.penetrabilite a 25' C est environ comprise entre 60 et 300 1/10 de mm, de preference 
25 entre 60 et 200 1/10 de mm et est realise a partir d'un granulat de tres grosse granularite definie par le 

rapport .d/D dans lequel d correspond aux particules de plus petit diametre et D aux particutes de diametre 

superieur, ce granulat satisfaisant aux relations : 

d > 6 mm et D & 60 mm. 

Le liant hydrocarbone peut, bien entendu, etre quelconque, notamment etre constitue par un liant 
30 prealablement modifie par du caoutchouc, des resines, des dechets plastiques, des fibres minerales ou 
synthetiques, des extraits de houille, de Ia poudre d'asphalte, des polymeres notamment des matieres 
thermoplastiques, des elastomeres des polyisoprenes, poly-chloroprenes, poly-butadienes, des polymeres 
ethylene propylene, ethylene acetate de vinyl, butadiene styrene, des terpolymeres ethylene propylene - 
autres dienes copolymerisables, styrene butadiene styrene, styrene isoprene styrene, etc... 
35 Les elements granularres, dont ia granularite est nettement superieure a celle des elements classique- 
ment utilises (dont le rapport d/D est de Pordre de 0/14) peuvent provenir de roches peu onereuses \ on 
peut ainsi utiliser, en fonction du trafic des materiaux grossiers et peu elabores qui etaient jusqu'a present 
destines a retourner en chatne de concassage. 

L'economie ainsi realisee est encore augmentee par la faible quantite de Hants mis en oeuvre qui est. 
40 presque egale a la moitie de la quantite usuellement utiiisee. 

Cependant, et malgre cette faible quantite totaie de liant, etant donne la grosse granularite de I'enrobe 
conforme a Tinvention, et done sa faible surface specifique, I'epaisseur du film de liant sur les granulats est 
nettement superieure a celle des enrobes ctassiques (200 a 300 urn) ; cette grande epaisseur permet, par 
opposition aux enrobes classiques dans lesqueis on a un film tres mince, d'obtenir une resistance au 
45 vieillissement (UV, facteurs climatiques ...) et au desenrobage bien meilleure. 

Par ailleurs, ^importance du volume de vide a pour consequence, outre l'economie de. liant et de 
matiere realisee, de permettre Tobtention d'une couche drainante dans laquelle I'eau peut circuler. 

En outre, la grande quantite d'air emprison ne du fait de la presence des vides confere a cette couche 
un bon coefficient de protection thermique. 
so II convient, par ailleurs, de noter que I'effet d'enchevetrement des gros elements confere a I'enrobe 
conforme a I'invention un pouvoir structurel eleve. 

De plus, Timportant pourcentage de vide associe a la faible teneur en liant est de nature a empecher la 
remontee des fissures, qu'elles aient pour pour origine la fatigue ou le retrait hydraulique du materiau de la 
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couche support. 

II peut etre necessaire, suivant I'appareillage, d'ajouter une fraction de sable de 0 a 10 % ayant une 
granularite comprise entre 0 et 6 mm. 

En outre il peut etre necessaire d'ajouter au granulat 0 a 5 % de lines ou "filler" construes d elements 
s dont la granularite est inferieure a 80 urn dans le but d'ameliorer la maniabilite du melange et d'epaissir le 
film de liant. II est a noter qu'une partie de ces fines peut provenir du sable d'ajout. 

De maniere classique, I'enrobe conforme a I'invention peut etre prepare a chaud ou a froid. " 
Dans le cas d'un enrobe prepare a chaud et suivant une autre caracteristique de ('invention, on rnet en 
oeuvre un bitume classique adapte ou modifie a une temperature d'enrobage de I'ordre de 110 a 200 C. 
io Les bitumes modifies peuvent bien entendu etre constitue par les bitumes susmentionnes, c'est-a-dire 
modifies par du caoutchouc, des resines, etc ... 

Dans le cas d'un enrobe prepare a froid, il est possible, conformement a ('invention, de mettre en 
oeuvre plusieurs types de liant : , , 

. - des liants de type emulsion cationique ou anionique eau/bitume contenant 50 a 70 % de bitume residue! 
js (c'est-a-dire de bitume restant apres evaporation), ■ ^- • - 

- des liants de type classiquement nomme. "cut back", c'est-a-dire constitues d'un bitume ou d'un derive 
de houille fluidifie par des huiles et/ou des solvants. 

Dans ces deux cas. le liant residuel, c'est-a-dire apres evaporation de i'eau ou des fractions les plus 
legeres, presente bien entendu une penetrabilite a 25 ' C environ comprise entre 60 et 300 1/10 de mm. 
20 Par ailleurs, et suivant une autre caracteristique de I'invention, dans le cas d'en enrobage a froid, il est 
necessaire de doper le liant dans la masse et/ou les granulats prealablement au malaxage, a I'aide d'une 
solution aqueuse a base de composes amines. 

Ce dopage a pour but de favoriser I'adhesivite et le collage liant/granulat (dopage d'interface). 
^invention se rapporte egalement a une chaussee poreuse, notammentune chaussee drainante et anti- 
25 bruit obtenue a partir de I'enrobe susmentionne. 

En effet si I'on superpose a I'enrobe susmentionne une couche de roulement drainante a volume de 
vide important, de I'ordre de 15 a 30 %, et constitute par I'association d'un liant hydrocarbon^ et d'un 
granulat de granularite relativement importante, mais cependant moindre que celle de la couche d'assise, 
on peut obtenir un complexe de chaussee a vocation drainante, anti-bruit et anti-remontee de fissures. 
30 En effet, par ses caracteristiques drainantes iiees a ['important pourcentage de vide, la chaussee 
conforme a rinvention, permet d'eliminer la presence de tout film d'eau superficiel, et done, d'augmenter 
('adherence des vehicules et d'ameliorer la visibility des conducteurs par suppression des projections d'eau 
et diminution du reflechissement de la lumiere des phares. 

En fait, I'utilisation pour la fabrication des couches d'assise de I'enrobe particulier susmentionne permet 
35 d'accentuer la "drainabilite" d'une couche de roulement drainante classique par un effet de "reservoir" 
consecutif a ('important volume de vide. 

D'autre part, I'important pourcentage de vide de la chaussee permet I'absorption d'une partie importan- 
te des bruits engendres par le trafic qu'il s'agisse de bruits de roulement ou de moteurs. 

Bien entendu, la couche de roulement de par sa porosite paracheve Taction anti-fissures susmention- 

40 nee des enrobes. » , . 

Conformement a ('invention, la granularite du granulat constitute de la couche de roulement, generaie- 
ment discontinue, est le plus souvent limitee a 20 millimetres ; le liant peut etre choisi dans la liste 
susmentionnee des liants pouvant etre utilises pour la fabrication de I'enrobe constitutif de la couche 
d'assise. [/experience a, cependant, montre que I'on obtenait des resultats particulierement avantageux, 
45 notamment du point de vue de la souplesse a basse temperature, de la resistance a la fatigue et de la 
tenue au vieillissement en utilisant un liant constitue par un bitume modifie par du caoutchouc tel que par 
exemple celui decrit dans le brevet FR 87 1 1 982. 

Par ailleurs, pour que la chaussee susmentionnee (constitute par la couche de roulement et la couche 
d'assise) puisse donner entiere satisfaction, il est essentiel que celle-ci repose sur un support impermeable 
so de nature a permettre un guidage de I'eau percotee vers les bords de la chaussee. 

Selon rinvention, ce support peut etre constitue par un enrobe tres dense, de densite environ comprise 
entre 2 et 2,6, assurant I'etancheite et conferant a I'ensemble de la chaussee une structure multicouche 
dont chaque couche repond a des contraintes mecaniques specif iques. 

Une membrane epaisse gravillonnee peut neanmoins assurer la seule fonction d'etancheite. 
55 Les caracteristiques de la chaussee qui fait I'objet de I'invention seront detaillees grace aux exemples 
de realisation suivants : 
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EXEMPLE 1 : 


enrobe 




Granulats 


granularite : 


6/20 mm 


15 % 




20/40 mm 


76 % 




0/2. mm 


8 % 




filler 


1 % 


Bitume . 


120/130 


2,5 % 




% de vide 


35 % 


EXEMPLE 2 : 


couche de roulement 


Granulats 


granularite : ' 


6/10 mm 


88% 




0/2 mm 


11 % 




filler 


1 % 


Liant bitume - 


caoutchouc 




conforms au brevet FR 


6.6 %" 


87 11 982 








% de vide 


20 % 


EXEMPLE 3 : 


couche support 


Granulats 


granularite : 


4/10 mm 


42 % 




0/4 mm 


55 % 




filler 


3 % 


Bitume 


80/100 


6,5 % 




% vide 


£ 8 % 



Revendications 

1°) Enrobe destine a la fabrication des assises de chaussees et constitue par des granulats et par un 
liant hydrocarbone, enrobe caracterise en ce qu'il comporte un volume de vide important de Pordre de 20 a 
50 %, une faible quantite, de I'ordre de 2 a 5 % d'un liant hydrocarbone dont la penetrabilite a 25* C est 
environ comprise entre 60' et 300 1/10 de mm de preference, entre 60 et 200 1/10 de mm, et est realise a 
partir d'un granulat de tres grosse granularite definie par le rapport d/D dans lequel d correspond aux 
particules de plus petit diametre et D aux particules de diametre superieur. ee granulat satisfaisant aux 
relations : d > 6 mm et D £ 60 mm. 

2°) Enrobe selon la revendication i, caracterise en ce qu'il contient 0 a 10 % de sable de granularite 
comprise entre 0 et 6 mm. 

3°) Enrobe selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il contient 0 a 5 % 
de fines constitues d'elements dont la granularite est inferieure a 80 am. 

4°) Enrobe prepare a chaud selon Tune quelconque des revendications I a 3, caracterise en ce qu'il est 
prepare a partir d'un bitume classique adapte ou modifie a une temperature d'enrobage de Torgane de 110 
a 200*C. 

5°) Enrobe prepare a froid selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est 
prepare a partir d'une emulsion cationique ou anionique eau/bitume contenant 50 a 70 % de bitume 
residuel. 

6°) Enrobe prepare a froid selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est 
prepare a partir d'un bitume ou d'un derive de houille flutdifie par des huiles et/ou des solvants. 

7°) Enrobe selon Tune quelconque des revendications 5 et 6, caracterise en ce que le liant et/ou les 
granulats ont, prealabiement au malaxage, ete dopes a I'aide d'une solution aqueuse a base de composes 
amines. 

4 
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8°) Chaussee poreuse notamment chaussee drainante et anti-bruit obtenue a partir d'un enrobe seton 
I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en ce qu'elle comporte une couche de roulement a 
volume de vide important, de I'ordre de 15 a 30 %, et constitute par I'association d'un liant hydrocarbone 
et d'un granutat de granularite relativement importante. . > 

9°) Chaussee selon la revendication 8, caracterisee en ce que le liant hydrocarbone est constitue par un 
bitume modifie par du caoutchouc. 

10°) Chaussee selon I'une quelconque des revendications 8 et 9, caracterisee en ce qu'elle comporte, 
en fond de couche, une couche support impermeable constitute par un enrobe tres dense, de densite 
environ comprise entre 2 et 2,6. 

11°) Chaussee selon rune quelconque des revendications 8 a 9, caracterisee en ce qu'elle comporte en 
fond de couche une membrane epaisse constitute par ('association d'un bitume fluidifie et de gravillonnage. 
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